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Abstract: Credible capacity evaluation of active distribution network ( ADN) can make full use of distributed generations
( DGs) ，which provides valid reference for the optimal allocation of ADN． The credible capacity of ADN is defined as the pay-
load capacity of DGs，and the evaluation model is established based on reliability indexes． Different situation with considering
the fault of lines are classified and calculated on the basis of Monte Carlo simulation． The load adjustment steps are calculated
by the method which is based on relative growth of loads． Finally，the credible capacity of ADN is calculated using the mid-
point segmentation iteration method． The feasibility and validity of the proposed method are verified in IEEE 33 nodes system．
In the simulation it can find that the rated power of wind powers has a greater influence on the calculation results of credible
capacity when DGs parameters and reliability indexes are changed．
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荷调整步长。利用 IEEE 33 节点系统进行算例仿真，













1 ) 等 效 可 靠 容 量 ( equivalent firm capacity，
EFC) ，是指在等可靠性水平下，分布式电源可以替
代 100%可靠的常规机组的容量;
2) 等效常规机组容量 ( equivalent convectional
capacity，ECC) ，是指在等可靠性水平下，分布式电
源可以替代考虑停运率的常规机组的容量;
3) 新增电源有效载荷能力( equivalent load car-
rying，ELCC) ，是指在等可靠性水平下，分布式电源
可以额外满足的负荷量;
4) 一定置信度下保证出力( guaranteed capacity，
GC) ，是指在一定置信度水平下，主动配电网发电侧
可用电量。




参数的选取对 ECC 和 GC 的计算结果影响很大。













Ｒ = F( C，L) = F( C +W，L + ΔL) ( 1)
式中: Ｒ 为可靠性指标; F 为可靠性估算函数; C 和
W 分别为外电网可提供的电量和加入新能源后新
增加的装机容量; L 和 ΔL 分别为系统的初始负荷和
负荷改变量。由 ELCC 的定义可得系统的置信容量
CN 为







( )f t = λe － λt ( 3)
( )g t = μe － μt ( 4)
式中: λ 为故障率; μ 为修复率。
对概率密度函数求积分得到概率与时间的关
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energy not supplied，EENS ) 和 孤 岛 电 力 不 足 期 望









( Cg ( t) × Pg ( t) ) ( 8)
式中: T 为计算周期; C( t) 和 Cg ( t) 分别为正常运行时



























( PminLi ≠0) ( 9)
式中，PmaxLi 和 P
min
Li 分别为周期内负荷点 i 处负荷的最




hi = PLi ( 0) × ri% ( 10)











理进行简单说明。如图 2 所示，A 点为系统可靠性
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值之间，即图中 C 点和 D 点之间。判断是否满足精
度，即图中 GD 距离小于 e( 给定的一个较小值) ，若
满足则终止迭代，若不满足则更新负荷增长步长为
一半值，从 C 点开始重复之前的搜索步骤，如此不





















以 IEEE 33 节点系统作为置信容量评估对象，
其网络如图 4 所示，节点 6、13、24、30 为 PV 节点，节
点 1 是平衡节点与外电网相连，其他节点都是 PQ
节点。为了简化模型，假设只有 PQ 节点带负荷，节
点负荷最大值与各支路参数参考 IEEE 33 节点系统
参数［23］。假设各节点电压幅值标幺值和相角初始
值都分别为 1 和 0，电压上、下限标幺值分别为 1． 05
和 0． 95，基准功率和基准电压分别为 10 MVA 和
12． 66 kV，各支路线路功率都为 7000 kW，各元件故
障率和修复率分别为 0． 1%和 60%。






以方案 1 为研究对象，选择第 1 个小时的负荷
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参数 节点编号 方案 1 方案 2 方案 3 方案 4 方案 5
光伏板面积
/m2
6 200 300 180 300 300
13 － 300 200 300 300
24 200 350 170 350 350
30 300 300 200 300 300
总计 700 1250 750 1250 1250
风机额定功率
/kW
6 100 400 400 200 400
13 100 － － － －
24 300 400 400 300 400
30 320 450 450 250 450
总计 820 1250 1250 750 1250
蓄电池容量
/kWh
6 90 100 100 100 100
13 50 150 150 150 90
24 180 130 130 130 100
30 150 150 150 150 80
总计 470 530 530 530 370
表 2 负荷调整步长
节 点 2 3 4 5 7 8 9 10 11 12 14 15 16 17
调整步长 1． 585 1． 427 1． 902 0． 951 3． 171 3． 171 0． 951 0． 951 0． 713 0． 951 1． 902 0． 951 0． 951 0． 951
节 点 18 19 20 21 22 23 25 26 27 28 29 31 32 33
调整步长 1． 427 1． 427 1． 427 1． 427 1． 427 1． 427 6． 658 0． 951 0． 951 0． 951 1． 902 2． 378 3． 329 0． 951
表 3 方案 1 置信容量计算结果
仿真计算参数 仿真 1 仿真 2 仿真 3 仿真 4 仿真 5 仿真 6
迭代次数 21 21 22 19 17 16
Ｒ0 27． 767 8 25． 978 9 28． 201 1 31． 175 7 26． 851 8 27． 036 9
Ｒ 27． 761 3 25． 973 1 28． 198 2 31． 171 1 26． 851 3 27． 031 7
总计 /kW 1 434． 48 1 472． 25 1 429． 39 1 419． 23 1 515． 10 1 418． 55
平均值 /kW 43． 47 44． 61 43． 31 43． 00 45． 91 42． 99
EENS 作为可靠性指标列出了 6 次计算结果，如表 3
所示。图 5 展示了多次计算后所得的系统各节点负
荷改变值。由表 3 可以看出，迭代 20 次左右可以得









由表 4 可以看出，迭代 16 次左右可以得到结
果，方案 2、方案 3 和方案 5 所计算出来的结果相
近，而方案 4 的结果明显减小。相较方案 2，方案 3
减小了光伏板面积，方案 4 减小了风机额定功率，方
表 4 方案 2 至方案 5 置信容量计算结果
计算参数 方案 2 方案 3 方案 4 方案 5
迭代次数 15 15 16 17
Ｒ0 28． 922 26． 609 25． 922 25． 542
Ｒ 28． 815 26． 604 25． 916 25． 541
总计 /kW 1 953． 7 1 892． 0 1 150． 5 1 923． 3
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迭代次数 19 21 20 18
Ｒ0 24． 893 27． 768 34． 805 32． 578
Ｒ 24． 889 27． 761 34． 780 32． 577
总计 /kW 1 408． 3 1 434． 5 1 398． 3 1 484． 9
平均值 /kW 42． 68 43． 47 42． 37 44． 99
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